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Einrichtung zum Zahlen und [Tlessen von in ainer 
Flussigkait suspend ierten Teilchan 



Die Erfindung betrifft aine Einrichtung gemaQ dam Oberbagriff 
das Anspruches 1 . 

Einrichtungan zum Zahlen und (Iflessan von in einsr Flussigkait 
auspendiertan Teilchan warden in der (Kledizin in zunahmandeni 
ITlaSe fur die Untsrsuchung von Zellen bsnutzt, Der einschlagi- 
ge Stand der Technik ist z.B. in der DT-PS 2 050 672 ein- 
gehend dargelegt luorden. In der DT-flS 1 919 628 ist fur sine 
solche Einrichtung eine Durchf luSkuuette beschrieben, die ein 
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T-formiges Kanalsystem aufiueist, bei dem uber sine in dar 
optischen Achse liagende Zuleitung die Suspension mit den 
zu untersuchenden Teilchen in einen dazu querliegenden Kanal 
durch den ein teilchenfreier Forderstroni hindurchgeht , singe 
speist uiird • Bei dieser auch als ffle Spore bezeichneten Anord- 
nung ist die ftleQstelle, die auch die Einstellebene des Beob- 
achtungsmikroskops oder die Objektebene ist, die Grenz- oder 
mUndungsf lache zmischen der Zuleitung fur die Suspension 
und dem quer dazu verlaufenden Durchf luQkanal fur den For- 
derstrom. Diese F lache soil moglichst klein sein; in der 
Praxis tuird mit Durchmessern von etuia 0,1 mm und weniger 
gearbeitet. Die Herstellung solcher Kuvetten erfordert einen 
erheblichen Arbeitsauf luand . Die (KleBverhaltnisse sind zmar 
an sich giinstig, lUegen dem geringen Durchmesser der HleBpore 
besteht aber die Gefahr, daS Zellen sich im fflundungsbereich 
festsetzen und die Pore verstopfen, so daQ die Benutzung 
der Einrichtung gestort uiird. 

Die in der DT-PS 2 050 672 beschriebene Durchf luQkuvette ist 
ebenfalls mit einer im u/esentlichen T-formigen Anordnung von 
Suspensionszuleitung und Durch FluOkanal fur den Forderstrom 
ausgefuhrt. Die Beobach tungsstelle liegt jedoch stromabuiarts 
von der Einmundung der Teilchensuspension, die als Schicht 
ge ringer Dicks zuiischen dem ebenen Boden und der parallel 
dazu stromenden, teilchenfreien Fdrderf lussigkeit gef uhrt 
u/ird. Der Tief ens char febereich erstreckt sich demnach 
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parallel zum Baden des Durchf luQkanals unraittelbar an diesen 
angrenzend und hat nicht nur parallel zum Kanalboden , son- 
dern auch in der Hbhe des Kanals eine merkliche Ausdehnung, 
urn die nicht nur unmittelbar am Boden ent langziehenden Teil- 
chen zu erfassen, Bei dieser bekannten Einrichtung konnen 
zmar zur Zuf uhrung der Teilchensuspensionen auch Zuleitungen 
mit groGeren ITlundungsof f nungen veriuendet ujsrden, u/enn der 
Kanal etu/a von der Einmundung des Zuflusses der Teilchensus- 
pension aus bis v/or die rfleBstelle durch Annaherung der Sei- 
tenmande an die Achse des Kanals sich kontinuierlich verjungt. 
Die lyieSstsllB liegt bei dieser Anordnung jedoch in eine'm 
Kanalabschnitt mit konstantem Querschnitt, Auch bei dieser 
Ausf uhrungsf orm der bekannten Durchf luBkuvette flieBen die 
2U untersuchenden Teilchen nicht allein in einer parallel 
zum Kanalboden liegenden Flache, sondern durch einen raum- 
lichen Bereich mit merklicher Hdhe, so daS dadurch einerseits 
keina sichere Fokussierung der Teilchen bei der lYlessung mbg- 
lich ist, andererseits der Zuleitungsquerschnitt eben doch 
sehr klein gehalten luerden muQ, um eine en tsprechende (KleB- 
genauigkeit zu geoiahrleisten , indem die Hohe des raumlichen 
Bereiches, durch den die Teilchen hindurchf lieSen, mdglichst 
klain gehalten wird. 

Die Erfindung geht deshalb von der Aufgabe aus, fur eine 
Einrichtung der eingangs erujahnten Art die Durchf luSkuvette 
so auszufuhren, daS trotz der IKIaglichkeit zu einfacherer 
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Herstellung die Fokussierung erleichtert luird und genauere 
ITlBssungen gestattet. Diase Aufgaba uiird fur eina Einrichtung 
der eingangs erwahntan Art durch das Kennzeichen des An- 
spruches 1 gelost. 

Bei ainer erf indungsgemaQan Einrichtung ist die lllleQstelle 
praktisch wieder auf eine Durchtrittaf lache baschrankt. Bei 
dar 3ustierung kommt as im luasantlichan nur darauf an, die 
Einstellebene Oder Objektabene an die Bodenfiache des Durch- 
fluQkanalas "anzuhangan". Die Erfindung gastattat waiter, 
den mUndungsdurchmesser der Zuleitung fUr den Partikelatrom 
in ainara fur die Fertigung batrachtlichan AusmaQ gagenubar 
dam Stand der Tachnik zu uargroflarn, da dar Suspanaionsstrom 
von dem teilchenf reian Fbrdaratrom in Strbmungsrichtung aus- 
ainandergazogen und damit anger mird. Der Durchmeaaer des 
Partikalstromea ist an dar maestelle arheblich klainar als 
an der Einmundung der Zuleitung. Da die Einmundung der Zulei- 
tung grofler gehaltan werden kann, luird die Fertigung verein- 
facht und die IHoglichkeit fur daa Eintreten von Storungen 
durch Ueratopfung der Zuleitung ganz ureaantlich verringert. 
Die Erfindung armoglicht daranach aowohl fur die Fertigung 
als auch fUr die Benutzung einen erheblichen Fortschrltt. 

Uleitere VorzUge und merkaala dar Erfindung argaben eich aus 
den AneprUchen eoisie aua der nachf olgenden Beschraibung und 
der Zeichnung, in d nen die Erfindung bsispielsveiae er- 
lautert und dargestellt ist. 
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Es zaigan : 

rig. 1 und 2 schenatische Oarstellungen des wesentlichen 

Teiles bekannter Einrichtungen, 
Fig. 3 Bine dsn Fig. 1 und 2 entsprechends schenati- 

schB Darstellung des wesBntlichen Teiles einer 

erf indungsgatnaBen Einrichtung, 
Fig, 4 eine vereinfacht gezBichnete Draufsicht auf 

einen Schnitt antlang dsr Linie lU-IU der 

Fig. 3, und 

Fig, 5 aina vareinfachte Darstellung einer erfin- 

dungsgsnaSen Einrichtung* 

Die in Fig. 1 dargestellte bekannte Einrichtung aaist einen 
Durchf luSkanal 10 fur einen ForderstroHi und einen quer zur 
AchsB des Kanals 10 einmiindenden Kanal 12 fur die Teilchen- 
suspension auf. Der fflundungsquerschnitt 16 liegt koaxial zur 
optischen Achse 14 und bildet die BeBstelle bzw. Einsteli- 
□der Objektebene, durch die die Teiichen P hindurchmandern. 
Die Einstellung der Suspension, die Stromungsgeschmindig- 
keiten und der Durchmesssr A des Kanals 12 im Bereich der 
ITIeSstelle 16 sind so geuahlt, daB die Teiichen einzeln ge- 
zahlt und gemessen mercen. Das bedingt, daB der Durchmesser 
A etwa 0,1 mn Oder noch kleiner ist. Abgesehen uon den 
Schwierigkeiten bei der Herstellung besteht auch die Gefahr, 
daB die ffleBstelle 16 und/oder der Kanal 12 dauor verstopfen. 

Bei der Einrichtung nach Fig. 2 mundet in einen DurchfluB- 
kanal 20 fur einen Forderstrom eine Zuleitung 22 fCir die 
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SGfispension der 2U untersuchenden Teilchen P. Die HeQstelle 26 
liegt in diesam Fall stronab von dec EiniBundung 24 dss Kanals 
22 in den Kanal 20, Die IHeBstelle 26 kann um eins entsprechen- 
eJs Strecke 28, die hier nicht BaBstablich angedBUitst ist, von 
nfer Einwundung 24 entfernt liegen, so daB auf deno Abschnitt 
ZS durch Annaherung der Seitenwande des Kanals 2Q eine Ver- 
JQngung in Richtung auf den am rechten Teil dar Figur liegen- 
cfsim AbfluB eintritt. Die Stromungsbadingungen nrarrfen auch in 
(fiesen Fall so eingestallt, daS die Teilchensuapansion in 
ainar laminaren Stromung unmittalbar Qber den abanen Boden 27 
flieSt. Trotzdem laSt sich praktisch nicht erreicben, da& die 
Teilchen P im Bereich der UleSstellB 26 in einer genau ebensn 
Flacha gefuhrt uierden. Die Teilchen flieSen durch einan Be- 
reich, der eine bestimmte Raumhohe iiber dem Boden- 27 hat, 
Dadiurch tuird eine sichere Fokussierung dar Teilchen bei der 
msssung ausgeschlossen. AuBerdem muB trotz Einengung der die 
Tailchen P fuhrenden Suspension auf dem Abschnitt 23 der 
Durchmesser A im IKIundungsbereich 24 ahnlich uria in Fig. 1 
uerhaltnismMBlg klein gahalten otierden, da sonst die Raumhohe 
xm Hereich 26 zu groS miirds. 

Eins erfindungsgemaBe Einrichtung, siehe Fig. 3-5, ist mit 
ernar in Fig. 3 und 4 vereinfacht dargastellten DurchfluB- 
kQvatte ausgastattet , in deren Durchf luflkanal 3Q sine Zulei- 
tung 32 fur eine die zu messenden Partikel P enthaltende 
Suspension einmiindet. Der Durchf luBkanal 30 fuhrt ainen For- 
derstrom, dessen Stromungsrichtung durch die links und rechts 
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am EndB das Kanals eingezeichneten Pfeile angegeben ist. 
Der Kanal 30 mird von einem aua ebenen Abschnitten bestehen- 
dan Bodan 33, einem ebanan Deckabschnitt 39 und ebenen, zu- 
einander parallelan Seitenwanden 44, 45 begrenztV Der Boden- 
abschnitt 38 steigt zuin Deckabschnitt 39 in Richtung zum 
AbfluQ 42 hin an. Vor und hinter dem Abschnitt 38 ist der 
Querschnitt das Kanals jeoeils konatant. Die IfleGstelle oder 
Einstell- Oder Objektebene 36 luird so eingestellt, daS sie 
sine parallel zum Deckabschnitt 39 liegende Flache bildet, 
die bei 37 an den schragen Bodenabschnitt 38 angrenzt. 

Bei dieser Ausbildung der Durchf luSkuvette und Lage der lYleS- 
atella 36 kann der Durchmesser A im Bereich der Einmundung 
34 dea Zuleitungskanals 32 fUr die Suspension raerklich groSer 
ale bei den bekannten Einrichtungen, siehe auch Fig. 1 und 2, 
gehaltan warden. Auch in diesem Fall werden die Stromungs- 
geschaindigkeiten so eingestellt, daB der bei 40 zuflieBende 
Forderatrom die bei 34 zuflieBende Suspension in einer lami- 
naren Strbmung is Besentlichen unraittelbar Dbsr dan Boden 33 
fUhrt, die StrSiiung der Teilchenauspenaion dabei jedoch eln- 
engt und in Stroaungsrichtung auaeinanderzieht , so daS 
trotz grBBeren Quorschnitts bei 34 und einfacherer Einstal- 
lung dee Bikroskopa die Einzelmesaung der Tailchan P ne- 
••ntlich basser ala bei d«r Einrichtung nach Fig. 2 gearahr- 
laiatet ist. 
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Die erfindungsgemafie Einrichtung insgasamt zeigt Fig. 5 
in vereinfachter Darstellung. KBrnstuck dieser Einrichtung 
ist Bine erfindungsgemafl ausgefuhrte Durchf luQkuvette aus 
einem durchsichtigen Dflaterial, insbesondere aus Glas. Die 
Kuvette u,eist einen Durchf luQkanal 60 auf, dar an seinem 
Binen Ende mit einer Zuleitung 63 fur einen Fordersfcrom und 
an seinem anderen Ende mit einem AbfluQ 65 ausgebildet ist. 
Zu,ischen den beiden Enden mundet bei 64 eine Zuleitung 62 
fur eine Suspension, u/elche die zu messanden Teilchen ent- 
halt. Der Kanal 60 ist zum Okkular 80 hin durch eine ebene 
Platte 61 abgedeckt. Die optische Achse 78 liegt so, daG die 
Objektebene 66 der Optik parallel zu der Platte 61 liegt 
und bei 69 an den in diesem Bereich schrag ansteigenden 
Boden 68 angrenzt. 



Der Zuflue 63 und die Zuleitung 62 sind mit enteprechenden 
Flussigkeitsvorraten 70 bziu. 72 verbunden, die auch Forder- 
mittel fur die FlUssigkeiten enthalten. Die Fordermittel 
uierden von einer gemeinsamen Steuerung 76 so eingestellt 
und gesteueirt, daB im Kanal 60 eine laminare Stromung 
herrscht und der aus der mUndung 64 austretende Suspensions- 
strom anschlieBend, insbesondere im Bereich des ansteigenden 
Bodenabschnittes 68, in die Lange gezogen u,ird. An den Ab. 
fluQ 65 ist ein Abf luQbehalter 74 angeschlossen., 

Uon einer Beleuchtungsvorrichtung 84 oierden die durch die 
inaQstelle 66 hindurchwandernd n Teilchen beleuchtet und 
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ubar den halbdurchlassigen Spiegel 82 in der Auf nahmeeinrich- 
tung 86 registriert. Die Beleuchtungseinrichtung 84 und die 
Aufnahmeeinrichtung 86 sind Uber die Anschlusse 87a, 87b 
bzuj. 88a, 88b an die Steuerung 76 angeschlossen, so daQ ein 
uoll automatischer Betrieb mbglich ist. 

Anstelle der Beobachtung mit Auflicht ist auch eine Beobach- 
tung und Itlessung im durchgehenden Licht moglich, luenn die 
Lichtquelle entsprechend unter dem Bodenabschnitt 68 angeord- 
net wird. Bei Verwendung von monokromatischam Licht luird das 
ffleQergebnis durch die prismatische Form des Bodens des Kanals 
60 im Bereich 68 nicht beeintrachtigt . Andernfalls kann der 
Boden in diesem Bereich durch eine planparallele Platte er- 
setzt luerden. 



- ansprUche - 
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ANSPRUCHE 

I^^J^ Einrichtung zum Zahlsn und ftlessen uon in einer FlUssig- 
ksit suspendiertan Teilchen mit einera in siner Durch- 
fluGkuvstte ausgebildstsn Durchf luBkanal , einer Licht- 
quelle zur Erzeugung sines Lichtstrahles , der im u/esent- 
lichen quer zur Stromung im Durchf luSkanal gerichtet 
ist, und einem ITlikroskop, u/obei der Durchf luGkanal mit 
einem Ende an einen ZufluB fur einen Fcirderstrom und mit 
dem anderen Ende an einen AbfluB angeschlossen ist und 
Bine mit Abstand von bsidan Enden liegende Einmiindung 
fiir die die Teilchen enthaltende Suspension aufiuaist, 
uiobei ferner der Deckabschnitt des Durchf luSkanales auf 
dem den Beobachtungsbereich des IKlikroskops enthaltenden 
Abschnitt ziuischen der im Boden liegenden Einmundung und 
dem AbfluB im luasentlichen eben und durchsichtig ist und 
der Durchf luSkanal sich ziuischen zu- und AbfluB in Rich- 
tung auf den letzteren uerjungt, dadurch gekennzeichnet , 
daB die l/erjungung in dem den Beobachtungsbereich (36) 
enthaltenden Abschnitt als Annaherung des Bodens (38) an 
den Deckabschnitt (39) ausgebildet ist und der Beobach- 
tungsbereich eine ebene Flache ist, die worn Boden aus im 
uresentlichen parallel zum Deckabschnitt sich erstreckt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
der Boden (33,38) zumindest im Ver jungungsabschnitt (38) 
eben ist. 
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3. Einrichtung nach Anspruch 1-2, dadurch gekennzeichnet , 
daQ die den Dackabschnitt (39) und den Boden (33,38) des 
Durchf luSkanals (30) verbindenden Seitanuiande (44,45) im 
u;esentlichen aben und parallel zueinandar sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1-3, dadurch gekennzeichnet, 
daQ die Einmundung (34) in einem Abschnitt des DurchfluQ- 
kanals (3D) mit konstantem Querschnitt liegt, an den 
sich mit Abstand von der Einmundung der l/er jungungsab- 
schnitt (38) anschlieQt. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1-4, dadurch gekennzeichnet, 
daQ der Ver jungungsabschnitt des Durchf luQkanals (30) mit 
dam AbfluQ (42) durch einen Abschnitt mit im mesentli- 
chen konstanten Querschnitt verbunden iat, 

6. Einrichtung nach Anspruch 1-5, dadurch gekennzeichnet, 
daQ der Boden (38) im Uer jungungaabschnitt durchsichtig 
ist. 



6098A7^nHfi7 



2b2 1236 



Fig. / 



16 



P- 



i 



10 



A 



—A 



-28 



Fig- 2 24- 



Zl.. 



26 (■ 



20 



IV 



1 



"/Fig. 3 



—A 
\-22 



I 



27 




Fig. 4 


34 






























J.. 









38 



-A2 - 



2521236 




